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Resumo: A cultura da mandioca (Manihot esculenta Crantz) é cultivada nas mais diversas regifes do Brasil. No Estado de
Roraima, a cultura é tradicionalmente cultivada em areas de mata e savanas por indigenas, pequenos e médios produtores
rurais. A sua produgdo destina-se mais ao consumo direto na forma “in natura”, de farinha e fécula para tapioca. As cultivares
de mandioca podem apresentar diferencas de adaptacdo a determinadas regides e dificilmente uma mesma cultivar
comporta-se de forma semelhante em todos os ecossistemas. Assim, desenvolveu-se este estudo, visando caracterizar dez
clones de mandioca (Aciolina, Amazonas, Catitu, BGMC-001, BGMC-314, BGMC-358, BGMC-1130, Gabrielzinho,
Garapéo e Panati) cultivados no Estado Roraima quanto ao teor de amido, matéria seca, acido cianidrico e proteina na raiz. O
delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado com trés repeti¢des e dez tratamentos (clones). Cada
unidade experimental foi composta por quatro plantas colhidas na &rea Gtil. Foram avaliados os teores de amido, HCN,
proteina e matéria seca na raiz. Os clones Gabrielzinho, Panati e Garapdo destacaram-se em relacdo aos demais clones por
apresentarem teores de amido acima de 30% e matéria seca acima de 35% na raiz. O clone BGMC-001 destacou-se dos demais
guanto ao maior teor de proteina apresentado na raiz (2,81%) e menor teor de acido cianidrico na raiz com e sem cortex, nota
4 e 3, respectivamente.

Palavras-Chave: Manihot esculenta, amido, matéria-seca, &cido cianidrico, proteina.

Abstract: Cassava crop is cultivated in most diverse regions of Brazil. In the State of Roraima, the crop is traditionally
cultivated in forest and savanna areas by indigenous, small and medium size rural producers. Its production is destinated
most to direct consumption in native form, as flour and starch for “tapioca’. Cassava cultivars may show differences in their
adaptation to certain regions and rarely a same cultivars will perform similarly in all ecosystems. Thus, this study was
developed, as to characterize ten cassava clones (Aciolina, Amazonas, Catitu, BGMC-001, BGMC-314, BGMC-358,
BGMC-1130, Gabrielzinho, Garapdo and Panati) which are cultivated in the State of Roraima, according to starch content,
dry matter, cianidric &cid and root protein. The experimental design was entirely randomized with three replicates and ten
treatments (clones). Each experimental unit consisted on four plants harvested in measuring area. Itens assessed were starch
content. HCN, root protein and dry matter content. Clones Gabrielzinho, Panati and Garap&o outstanded in comparison to
the others because they presented starch content above 30% and root dry content above 35%. Clone BGMC-001 outstanted in
comparison to the others concerning to the highest protein content within the root (2,81%) and the lowest root cianidric
acid content with or without cortex, notes 4 and 3, respectively.

Keywords: Manihot esculenta, starch, dry-matter, cianidric acid, protein.
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Introducéo

De facil adaptacdo as diferentes condicGes
edafocliméticas, a mandioca é cultivada em todos os
estados brasileiros. A area plantada em 2006 no Brasil foi
de 2,6 milhdes de hectares, com uma producdo de 26,7
milhdes de toneladas e um rendimento médio de 13,6 kg
ha™. A regifo Nordeste é a que destina maior area para
esta cultura, com uma producdo de 9,6 milhGes de
toneladas, seguida da regido Norte com 7,3 milhdes de
toneladas (IBGE, 2006).

No Estado de Roraima, a cultura tem se mostrado
bastante promissora, principalmente para pequenos e
médios produtores, onde sdo cultivados 5.800 ha, com
rendimento médio de 13.309 kg ha® (AGRIANUAL,
2008). Os produtos sdo consumidos principalmente na
alimentacdo humana, sob as formas “in natura”, de farinha
(d’agua ou puba) e goma fresca (fécula) para tapioca.

O teor de a4cido cianidrico é outro componente
importante da raiz. O consumo da mandioca esta sujeito a
presenca de dois glicosideos potencialmente toxicos em
todas as partes da planta, a linamarina e a lotaustralina,
que, ao hidrolisarem-se por acdo enzimatica (linamarase),
desdobram-se em &cido cianidrico tdxico. Esses
componentes variam substancialmente em razdo da
variedade e, em menor escala das condi¢Bes de cultivo,
época de colheita e condi¢es ambientais (BORGES et al.,
2002).

Outra caracteristica importante da raiz de mandioca é o
teor de amido e de matéria seca. As raizes de mandioca
acumulam amido como principal componente da massa
seca, que pode se tornar um indicador para o pagamento
da matéria-prima.

Alguns caracteres de natureza qualitativa também sao
importantes, como é o caso do teor de proteina
subprodutos derivados das raizes, fator nutricional de
grande relevancia para quem se alimenta de raizes de
mandioca. Haja vista, que a raiz de mandioca é a base
alimentar de milhGes de brasileiros e se encontra fora da
lista dos produtos considerados mais nutritivos para a
dieta porque contém pouca vitamina A, niveis reduzidos
de proteinas e substancias antioxidantes. A grande
preocupacdo estd no fato de que a populagdo,
principalmente de baixa renda é que se alimenta
basicamente desse tipo de tubérculo, ficando muito mais
exposta a problemas como a deficiéncia visual e
desnutricéo.

Componentes como esses teores de amido, matéria seca,
acido cianidrico e proteina sdo importantes para a selecdo
de cultivares de mandioca, tanto para o consumo “in
natura” quanto para indUstria de processamento de
mandioca. Tais aspectos sdo relevantes, face a existéncia
de um ndmero consideravel de trabalhos publicados na
literatura brasileira relatando que fatores como a cultivar,
a época de colheita e condigdes edafoclimaticas interferem
no rendimento e qualidade destas raizes.

As cultivares de mandioca podem apresentar adaptacao
especifica para determinadas regides e dificilmente uma
cultivar comporta-se de forma semelhante em todos o0s
ecossistemas (FUKUDA, 2005). Nesse sentido, o objetivo
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desse trabalho foi o de caracterizar dez clones de
mandioca cultivados no Estado de Roraima, quanto ao
teor de amido, matéria seca, &cido cianidrico e proteina
contida nas raizes.

Materiais e métodos

O experimento foi instalado entre 0os meses de Junho e
Novembro de 2004, no Campo Experimental do Monte
Cristo, pertencente a Embrapa Roraima, Municipio de
Boa Vista-RR, em uma area que predomina o Latossolo
Vermelho Distréfico.

O preparo do solo foi realizado com a utilizagdo de uma
grade aradora seguida de uma grade niveladora. E o
método de plantio foi realizado em sulcos, abertos com
escarificador. As manivas foram colocadas manualmente
na posicdo horizontal em sulcos espacados em 0,9 m
(linhas) e plantas espacadas de 0,6 m, a aproximadamente
10 cm de profundidade.

Foram avaliados os clones Amazonas, Garapdo,
BGMC-001 e BGMC-1130 (colheita aos quatorze meses);
os clones BGMC-314, BGMC-358, Catitu, Panati e
Aciolina (colheita aos quinze meses) e o clone
Gabrielzinho (colhido aos 18 meses).

O delineamento experimental utilizado foi o
inteiramente casualizado com 3 repeti¢des. Cada unidade
experimental foi composta por trés fileiras de 10 m de
comprimento, sendo colhidas quatro plantas na area Gtil. A
andlise de variancia foi realizada utilizando-se o teste F
com a utilizacdo do software SAEG, e a comparagdo das
médias realizada pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

As plantas foram colhidas na primeira quinzena de
dezembro de 2005. As raizes de quatro plantas foram
lavadas em agua corrente, seca, pesada e realizada a
determinac&o do teor de amido e matéria seca pelo método
da Balanca Hidrostatica (GROSSMAM e FREITAS,
1950). Em seguida foram acondicionadas em sacos
plasticos e levadas ao Laboratorio da Embrapa Roraima,
para determinacdo dos teores de 4&cido cianidrico
(WILLIAMS e EDWARDS, 1980) e proteina (Método
Micro-Kjeldahl - descrito segundo a metodologia da
AOAC, 1995).

O teor de &cido cianidrico foi determinado no mesmo dia
da coleta das raizes e o teor de proteina foi determinado da
matéria seca das raizes ap0s a secagem em estufa de
circulagdo forcada de ar a 65° C e posteriormente moida.

As raizes de cada unidade experimental composta por
quatro plantas foram homogeneizadas, selecionadas em
tamanho mais representativo dos clones, retirando-se as
partes lenhosas, pesando-se 5 kg de raizes, lavando em
agua corrente e colocando-se para secar a sombra. Em
seguida pesou-se 3 kg de raizes no ar e em agua na balanga
hidrostética para obtencdo da matéria seca e do teor de
amido.

No laboratdrio, foram selecionadas ao acaso, dentro
desta amostra de 5 kg de raizes, seis raizes com as
extremidades integras dividindo-as em raizes sem cortex e
raizes com cortex, para determinacdo do teor de acido
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cianidrico em trés repeticdes.

A quantificacdo dos teores de HCN foi realizada com a
utilizacdo da escala de cores e notas adotando-se a escala
de notas variando de 1 (valor de HCN < de 10 mg kg™) a 9
(valor de HCN > 150 mg kg™).

As raizes restantes desses 5 kg foram descascadas
(extracdo da pelicula e cortex da raiz), cortadas em fatias
finas e colocadas para secar na estufa de circulagdo
forcada de ar a 65° C. Depois de seca e moidas, retirou-se
as sub-amostras para determinacédo da proteina que foram
feitas em triplicata para cada repeticdo de campo. Cada
sub-amostra foi composta por 0,2g.

Resultados e discussdes

Todos os clones estudados diferiram entre si em pelo
menos uma das caracteristicas avaliadas. Os valores
encontrados para analise de matéria seca nos clones
estudados variaram de 27,61% (BGMC-001) a 36,09%
(Gabrielzinho), e os teores de amido situaram-se entre
22,96% a 31,44% (Tabela 1). As raizes do clone
BGMC-001 apresentaram 0s menores teores de matéria
seca (27,61 %) e de amido (22,96%), seguido do clone
Amazonas com 27,36% de amido (Tabela 1).

Verifica-se ainda na Tabela 1 que o clone Garapédo e
Panati apresentaram também teores elevados de matéria
seca (acima de 35%) e de amido (acima de 30%).
MENDONCA et al. (2003), avaliando gendtipos de
mandioca em diferentes épocas de colheita no Estado do
Acre, obtiveram valores de matéria seca (37,66%) e amido
(33,19%) proximos aos obtidos neste trabalho.

Os valores médios de matéria seca (32,01 % a 35,28%)
constatados neste trabalho, sdo muito préximos dos
obtidos por RIMOLDI et al. (2003), que variaram entre

32,88 % e 38,26%, avaliando cultivares de mandioca
produzidas nos municipios de Maringa e de Rolandia no
Estado do Parand, com excec¢do feita para o valor médio
obtido para raiz do clone BGMC 001 que foi de 27,61%
(Tabela 1).

Os teores médios de proteina dos clones de mandioca
verificados variaram entre 1,47% a 2,81%, tendo o clone
BGMC-001 apresentado o maior teor de proteina e o clone
BGMC-314 o menor teor (Tabela 1). FENIMAN (2004),
estudando a caracterizacdo de raizes de mandioca da
cultivar IAC 576-70 quanto a cocgdo, composicao
quimica e propriedades do amido em duas épocas de
colheita, no Estado de S&o Paulo, obteve valores de
proteina entre 1,9% e 2,1% em massa seca de mandioca,
situando-se dentro da faixa de valores de proteina
registrada neste estudo.

SANTOS et al. (2004), avaliaram cultivares de
mandioca para consumo in natura quanto a resisténcia a
mancha parda da folha e obtiveram valores de proteina
variando entre 1,10% e 1,73%. Estes valores percentuais
sdo inferiores dos constatados no presente trabalho.

Para as médias referentes as notas atribuidas para
quantificar o teor de HCN em raizes dos clones com
cortex, observa-se que os clones Aciolina, Amazonas e
Gabrielzinho sobressairam-se dos demais, apresentando
as maiores notas: 9, 8, e 8, respectivamente (Tabela 2). No
entanto, observa-se que para o teor de HCN nas raizes dos
clones sem coértex da raiz, os clones Gabrielzinho,
Amazonas e Catitu foram os que apresentaram as maiores
notas: 9, 8 e 7, respectivamente (Tabela 2).

Tabela 1: Teores médios de amido, matéria seca e proteina (%) das raizes dos dez clones de mandioca

Clones Amido Matéria Seca Proteina
Aciolina 28,95 abc* 33,60 abc* 1,92 bc*
Amazonas 27,36 ¢ 32,01lc 2,21 abc
BGMC-001 22,96 d 27,61d 28la
BGMC-314 28,94 abc 33,59 abc 1,47¢
BGMC-358 29,51 abc 34,16 abc 2,25 ab
BGMC-1130 28,13 be 32,78 bc 2,28 ab
Catitu 29,48 abc 34,13 abc 1,65 bc
Gabrielzinho 3144 a 36,09 a 1,74 be
Garapéo 30,45 abc 35,10 abc 1,61 bc
Panati 30,63 ab 35,28 ab 1,64 bc
C.V (%) 3,748 3,227 13,165

*Na coluna, valores médios seguidos da mesma letra, ndo diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

Tabela 2: Teores médios de acido cianidrico (nota) nas raizes sem e com c6rtex obtidos para os dez clones de mandioca.

Raizes
Clones Sem Cértex | Com Cortex
Aciolina 6 cd* 9a*
Amazonas 8 ab 8 ab
BGMC-001 3e 4c
BGMC-314 6cd 5bc
BGMC-358 5de 6 abc
BGMC-1130 5de 4c¢
Catitu 7 abc 7 abc
Gabrielzinho 9a 8 ab
Garapéo 7 bed 6 abc
Panati 7 bed 6 abc
C.V (%) 11,461 16,505

*Na coluna, médias seguidas da mesma letra ndo diferem, entre si, a 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey.
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Os teores de 4cido cianidrico foram diferentes entre os
clones estudados, quando analisados em pedacos de raizes
com e sem cortex. Para a caracteristica teor de HCN nas
raizes dos clones sem cortex, é importante ressaltar que o
clone Aciolina, consumida pelos roraimenses como
macaxeira, apresentou nota 6 de HCN na polpa da raiz.
Portanto estaria na faixa para ser considerada como
mandioca mansa, com teores de HCN abaixo de 100 mg
kg™ (CAGNON et al., 2002). Enquanto as raizes do clone
Aciolina quando avaliadas com cértex comportaram-se
como uma mandioca brava apresentandao nota 9 de HCN
na raiz. Portanto, é imprescindivel que os métodos de
analise para avaliar o teor de HCN na raiz de mandioca
facam a mensuragdo do HCN tanto na raiz com cortex
guanto na raiz sem cOrtex para se obter maior precisdo na
classificacdo de um material que esteja em estudo de
caracterizacao.

Observa-se também para as duas caracteristicas, raizes
com e sem cortex que o clone BGMC-001 apresentou as
menores notas (4 e 3, respectivamente) de HCN na raiz.
Em trabalho realizado para conservar e caracterizar
germoplasma de mandioca no Amazonas, BARRETO et
al. (2005), atribuiram notas de HCN variando entre 2 e 9,
préximos aos verificados nesta pesquisa.

Resultados semelhantes também foram obtidos por
MOURA et al. (2001), estudando o efeito da freqiiéncia e
altura da poda na produtividade de raizes e parte aérea em
mandioca, no Estado do Acre, quando obtiveram notas
variando entre 4 e 6. Também no Estado do Acre,
MENDONCA et al. (2003) avaliando genotipos de
mandioca, do banco de germoplasma, em diferentes
épocas de colheita, obtiveram valores (nota) variando
entre 3 e 9 de HCN na raiz.

Conclusdes

O clone BGMC-001 foi 0 que apresentou 0 menor teor
de matéria seca (27,61%) e amido (22,96%) na raiz,
destacando-se os clones Gabrielzinho, Panati e Garapdo
com teores de amido na raiz acima de 30% e matéria seca
acima de 35%.

Os clones Aciolina, BGMC-358 e BGMC-001
obtiveram os menores teores de HCN na raiz sem cortex
guando comparados com os clones das raizes com cortex.

O clone Aciolina comportou-se como mandioca mansa
guando o HCN foi obtido em raiz sem cortex e como
mandioca brava quando a analise de HCN foi realizada na
raiz com cortex.

O clone BGMC-001 destacou-se dos demais quanto ao
maior teor de proteina na raiz (2,81%) e menor teor de
acido cianidrico na raiz com e sem cortex.
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